Misuratore Digitale, Differenziale, Statistico per Spettrometro UV by Di Ruzza, Andrea
 UNIVERSITÀ DI PISA 
FACOLTÀ DI INGEGNERIA 
CORSO DI LAUREA SPECIALISTICA IN 
INGEGNERIA ELETTRONICA 
TESI DI LAUREA SPECIALISTICA 
MISURATORE DIGITALE, DIFFERENZIALE, STATISTICO 
PER SPETTROMETRO UV 
RELATORE: PROF. ROBERTO RONCELLA  ____  
SECONDO RELATORE: DOTT. RENZO VENTURI ____  
 
 AUTORE: 
ANDREA DI RUZZA 
____ 
A.A. 2004/2005 
Riassunto analitico  ־2־ 
Riassunto analitico 
Il lavoro di tesi, svolto presso la ditta Sistemi Digitali S.r.l. di Pisa, rientra 
nell'ambito del progetto SFAMEND, spettrometro per la misura di ultratracce di metalli di 
transizione, concepito dalla stretta collaborazione con IPCF - Istituto per i Processi 
Chimico - Fisici del CNR di Pisa. 
Inizialmente è stato svolto uno studio dello strumento per acquisire una adeguata 
conoscenza delle sue parti, tramite la messa a punto e l'integrazione hardware - software di 
due dei circuiti elettronici del complesso sistema, ma anche per conseguire la piena 
padronanza degli strumenti di laboratorio, quali l'oscilloscopio e il generatore di forme 
d'onda, e per apprendere le metodologie di progetto dell'azienda. 
La seconda fase del lavoro è consistita nella progettazione della scheda 
ACQUISITION BOARD, ultimo tassello mancante della sezione elettronica di 
SFAMEND. La scheda interfaccia un fotomoltiplicatore, ne condiziona il segnale con un 
circuito analogico a componenti discreti, effettua la conversione analogico-digitale a 
16 bit - 5 MSa/s, ospita un dispositivo FPGA per la pre-eleborazione in tempo reale dei 
campioni e un microcontrollore che infine formatta e invia i dati su BUS seriali alla scheda 
di controllo generale dello strumento e gestisce guadagno e offset variabili della sezione 
analogica.  
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Prefazione 
La scelta di una tesi presso una azienda, resa possibile dallo Staff di Sistemi Digitali 
S.r.l. e dal Prof. Roberto Roncella, ai quali vanno i più sentiti ringraziamenti, oltre ad 
offrire il bagaglio di conoscenze complementare agli studi teorici effettuati all'interno del 
Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Elettronica, offre la possibilità di avere una 
prima esperienza nel mondo del lavoro. Alle problematiche tipiche dell'attività di tesi 
vanno ad aggiungersi obblighi e vincoli quali il rispetto delle normative, l'attenzione ai 
costi dei materiali e di produzione e alle esigenze di magazzino, il rispetto dei tempi di 
consegna, le procedure e modalità operative definite da un Sistema di Qualità (la ditta 
Sistemi Digitali è certificata ISO9001). 
Inoltre l'argomento della tesi presenta elementi di notevole interesse scientifico e 
ingegneristico in quanto tratta della progettazione, realizzazione e messa a punto 
dell'ultima parte elettronica di acquisizione ed elaborazione del segnale di uno strumento di 
misura complesso, quale uno spettrometro a fluorescenza atomica, denominato 
SFAMEND, che aspira ad imporsi come strumento di riferimento nel suo ambito 
applicativo sia per le prestazioni sia per il costo. Lo scopo di SFAMEND è quello di 
misurare concentrazioni di metalli estremamente piccole, dell'ordine di qualche parte per 
trilione, in campioni di diversa provenienza. Il fine è quello di rilevare la presenza di 
elementi tossici in tessuti biologici, negli alimenti, nell'acqua, nei terreni coltivabili, ecc.  
Dal punto di vista prettamente elettronico il problema affrontato offre la possibilità di 
progettare a livello hardware (circuito analogico a basso rumore), a livello firmware 
(FPGA) e a livello software (microcontrollore) e di acquisire capacità operative di testing e 
collaudo di circuiti stampati. 
Un ulteriore elemento distintivo del processo realizzativo dello strumento è che in 
ogni sua fase sono necessari scambi e rapporti interdisciplinari con i ricercatori dell'Istituto 
per i Processi Chimico - Fisici del CNR di Pisa, tra i maggiori esperti mondiali di chimica 
analitica strumentale, che da anni portano avanti studi e ricerche, supportati da numerosi 
risultati sperimentali, sulla spettrometria a fluorescenza atomica. 
